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  قال تعالى: 
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  صدق االله العظيم
)22سورة البقرة الآية (
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  إلى من كان لھ الفضل بعد الله تعالى في وجودي 

  إلى من رباني صغیرا وراعاني شابا وصاحبني كبیرا
  إلى من أمرني الله تعالى أن اخفض لھ جناح الذل من الرحمة 

  تمنا إلى من فقدت بفقده أبا كریما وأخا ناصحا ومشارا مؤ
إلى من سألت الله أن یرزقني بره في حیاتھ وأسأل الله تعالى أن یرزقني 

  بره بعد وفاتھ
  (إلى روح أبي العزیز)

إلى التي تعجز زراعي عن كتابة حرف في حقھا واقف حائرة مكتوفة 
  الأیدي أمامھا أدامھا الله لي سندا وعونا

  زیزة)عي الم(أ
ن أكملت معھم المشوار وصاروا جزءا لا إلى الذكریات الجمیلة في دواخلي الذی

  یتجزأ مني
  اتي)یقائي وصدق(أصد

  الھندسة الزراعیةإلى أساتذتي الأجلاء بقسم 
  إلى التي جمعتنا ومضینا فیھا أجمل لحظات حیاتنا

  (شمبات)
  إلى الذین أفتخر وأتباھى بھم 

  )اتيوي وأخنإخوا(
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نا العقل والحكمة والحمد الشكر أولا وأخیرا Ϳ سبحانھ وتعالى الذي وھب

  Ϳ الذي أعاننا على اجتیاز ھذه المرحلة، الشكر الجزیل للدكتور/

  عباس الشیخ رحمة

الذي ساعدني في  / حسن إبراھیموكذلك أخص بالشكر أیضا البروفیسور

ھذا العمل المتواضع وكل العمال بقسم الھندسة وأیضا لكل من ساعدني 

ھ أصدقائي وصدیقاتي بقسم الھندسة برأیھ لإخراج ھذا البحث. وأخص ب

  الزراعیة وجمیع العاملین.

الباحثة
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 ملخص البحث
لما كان معظم المشاریع الزراعیة بالسودان تقع في السهول الطینیة المتشققة یكون من الضروري 

التنبؤ بتقدیر حجم الشقوق وتغیراتها مع الرطوبة ودورها في حركة الماء وتسربها داخل التربة خاصة 

ي صحة ظروف الریة الأولى داخل التربة حتى یمكن تقدیر حجم الشقوق ، عمدت هذه الدراسة إلى ف

عمل نموذج ریاضي لتقدیر حجم الشقوق إعتماداً على كثافة التربة والرطوبة تم حدید صحة النموذج 

  م.1985بمقارنته لحجم الشقوق الفعلي المقاس في الحقل وبنموذج الخضر 

  حلیل الإحصائي عدم وجود فروقات معنویة بین النماذج والحقل. إتضح من خلال الت 

من خلال الدراسة إتضح ان استخدام النموذج إیجابي ومفید ولكنه یحتاج للمزید من التجارب 

  والدراسات في مواقع مختلفة بإختلاف نسبة الطین في التربة.
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  الباب الاول
  ة المقدم

 خلفیة ومبررات الدراسة :1-1   
ـــــــــــادة عـــــــــــدد  ـــــــــــزاع علیهـــــــــــا بســـــــــــبب زی ـــــــــــي العـــــــــــالم والن ـــــــــــاه ف ـــــــــــدأت تظهـــــــــــر مشـــــــــــاكل المی ب
ـــــــــر الجفـــــــــاف اهـــــــــم المشـــــــــاكل  ـــــــــاه یعتب ـــــــــة المـــــــــوارد وســـــــــوء ادارة اســـــــــتغلال مـــــــــوارد المی الســـــــــكان وقل
ـــــــــدة بســـــــــبب  ـــــــــة والتـــــــــي تســـــــــتمر لســـــــــنوات عدی ـــــــــة منـــــــــذ فتـــــــــرة طویل ـــــــــي تواجههـــــــــا القـــــــــارة الافریقی الت

  ه .قلة المیا
ــــــــــق  المیــــــــــاه فــــــــــي الســــــــــودان بــــــــــالرغم مــــــــــن حــــــــــب االله فــــــــــي النیــــــــــل العظــــــــــیم وفروعــــــــــه تتعل
بــــــــــــه ثــــــــــــلاث قضــــــــــــایا أولهــــــــــــا الاســــــــــــتعمال الخــــــــــــاطئ لمیــــــــــــاه الشــــــــــــرب وثانیــــــــــــا انقطــــــــــــاع للمیــــــــــــاه 
ـــــــــوث . وترجـــــــــع هـــــــــذه القضـــــــــایا الـــــــــى  یصـــــــــیب الكثیـــــــــر مـــــــــن المنـــــــــاطق والمشـــــــــروعات وثالثـــــــــا التل

  مشكلة ادارة موارد المیاه .
فــــــــــــــــي الســــــــــــــــودان الحاضـــــــــــــــر والمســــــــــــــــتقبل یتمتــــــــــــــــع الســــــــــــــــودان السیاســـــــــــــــات الزراعیــــــــــــــــة 

باتســـــــــــاع الاراضــــــــــــي وجودتهـــــــــــا وتعــــــــــــدد المـــــــــــوارد الطبیعیــــــــــــة الغنیـــــــــــة ووفــــــــــــرة الثـــــــــــروة الحیوانیــــــــــــة 
وكفــــــــــاءة الخبــــــــــرات البشــــــــــریة . الهــــــــــدف العــــــــــام مـــــــــــن السیاســــــــــات احــــــــــداث تحــــــــــول نــــــــــوعي فـــــــــــي 
ــــــــــى قطــــــــــاع اقتصــــــــــادي حــــــــــدیث ومتجــــــــــدد لتحقیــــــــــق  القطــــــــــاع الزراعــــــــــي مــــــــــن قطــــــــــاع تقلیــــــــــدي ال

ج مـــــــــــــرن ومســـــــــــــتدام وقـــــــــــــادر علـــــــــــــى المنافســـــــــــــة تســـــــــــــعى السیاســـــــــــــات الزراعیـــــــــــــة لتحقیـــــــــــــق انتـــــــــــــا
  الاهداف التالیة :

 
ــــــــــــــى 1- تحقیــــــــــــــق الســــــــــــــلم الاجتمــــــــــــــاعي بالتنمیــــــــــــــة الریفیــــــــــــــة المســــــــــــــتدامة والمحافظــــــــــــــة عل

 الموارد الطبیعیة وحسن ادارتها .

 تحقیق الامن الغذائي وتحسین دخل الاسرة وتقلیل حدة الفقر .2-

تجـــــــــین والمتعـــــــــاملین فـــــــــي القطـــــــــاع الزراعـــــــــي لرفـــــــــع كفـــــــــاءة الاداء بنـــــــــاء قـــــــــدرات المن- 3
 كما ونوعا .

 تعظیم مساهمة القطاع الزراعي في تجارة السودان الخارجیة . 4-
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  هو عملیة امداد الارض بالماء لغرضین: -الري :
ـــــــــــین 1- اامحافظـــــــــــة علـــــــــــي الرطوبـــــــــــة الارضـــــــــــیة خـــــــــــلال منطقـــــــــــة إمتـــــــــــداد الجـــــــــــذور وذلـــــــــــك ب

 نمو النبات. حدود ملائمة ولازمة ل

ـــــــــــــة 2- المحافظـــــــــــــه علـــــــــــــي درجـــــــــــــة التركیـــــــــــــز المناســـــــــــــبة للأمـــــــــــــلاح الموجـــــــــــــودة داخـــــــــــــل منطق
 إنتشار الجذور .

  فوائد ماء الري 
تقـــــــــــوم المـــــــــــاء بـــــــــــدور العامـــــــــــل المـــــــــــذیب للمـــــــــــواد الغذائیـــــــــــة التـــــــــــي تحتویهـــــــــــا التربـــــــــــة وحملهـــــــــــا 1-

  .لجذور النبات
د العضــــــــــــویة یســــــــــــاعد علــــــــــــى نشــــــــــــاط بكتیریــــــــــــا التربــــــــــــة التــــــــــــي تعمــــــــــــل علــــــــــــى تحلیــــــــــــل المــــــــــــوا2-

 الموجودة في التربة . فیمكن للجذور امتصاصها .

 یساعد على حفظ درجة حرارة التربة لتكون مناسبة لنمو النبات .3-

 یحمل الاملاح الزائدة والمواد الضارة بالنبات الى باطن الارض والمصارف. 4-

ة ویــــــــــتم اختیــــــــــار طریقــــــــــة الــــــــــري المتبعــــــــــة حســــــــــب طبیعــــــــــة المنطقــــــــــة المــــــــــراد ریهــــــــــا ، ونوعیــــــــــ
ــــــــــة والمصــــــــــدر المــــــــــائي وكفاءتــــــــــه  ــــــــــة والكیمیائی ــــــــــة والخــــــــــواص الفیزیائی ــــــــــث النفاذی ــــــــــة مــــــــــن حی الترب

  ونوع النبات والظروف المناخیة للمنطقة . 
ــــــــــــري الســــــــــــطحي نســــــــــــبة لتســــــــــــطح الارض أو وجــــــــــــود  ــــــــــــي الســــــــــــودان ال ــــــــــــة المتبعــــــــــــة ف الطریق

  ).1991(شارل سكلا .  میل خفیف بها
 المشكلة البحثیه: 2-1  

اغلــــــــــــــب الاراضــــــــــــــي المزروعــــــــــــــة فــــــــــــــي العــــــــــــــالم تســــــــــــــتهلك یغطــــــــــــــي الــــــــــــــري الســــــــــــــطحي 
مـــــــــن المیـــــــــاه العذبـــــــــة الـــــــــري الســـــــــطحي بالســـــــــودان یعمـــــــــل علـــــــــى رفـــــــــع انتاجیـــــــــة  %70الزراعـــــــــة 

ـــــــــة  ـــــــــاءة عالی ـــــــــي بكف ـــــــــاج یلـــــــــزم تصـــــــــمیم وتشـــــــــغیل نظـــــــــام الـــــــــري الحقل المحاصـــــــــیل واســـــــــتدامة الانت
ـــــــــي  ـــــــــدیر التســـــــــرب ف ـــــــــدیر التســـــــــرب وتق ـــــــــي تق ـــــــري الحقل ــ ومـــــــــن اهـــــــــم مـــــــــدخلات تصـــــــــمیم نظـــــــــام ال

  اضي الطینیة صعب للغایة نسبة لوجود الشقوق في التربة .الار 
ــــــــــــم  ــــــــــــا فــــــــــــي نمــــــــــــاذج تصــــــــــــمیم الــــــــــــري ل جمیــــــــــــع معــــــــــــادلات التســــــــــــرب المســــــــــــتخدمة حالی
ــــــــري  ــــــــاءة ال ــــــــع كف ــــــــى رف ــــــرب لهــــــــذا تهــــــــدف الدراســــــــة ال ــــــــى التســ ــــــــأثیر الشــــــــقوق عل ــــــــدیر لت تضــــــــع تق
ــــــــــة الطینیــــــــــة لیكــــــــــون مــــــــــدخل  لتصــــــــــمیم  الســــــــــطحي وذلــــــــــك بحســــــــــاب حجــــــــــم الشــــــــــقوق فــــــــــي الترب

  ري السطحي .نظم ال



3 
 

 

  اهداف الدراسة :  3-1
الهـــــــــــدف العــــــــــــام لهــــــــــــذه الدراســــــــــــة رفــــــــــــع الانتــــــــــــاج الزراعــــــــــــي لمواجهــــــــــــة تزایــــــــــــد الســــــــــــكان 
عبــــــــر رفــــــــع كفــــــــاءة نظــــــــم الــــــــري الســــــــطحي الــــــــذي یشــــــــغل مســــــــاحات واســــــــعة فــــــــي الســــــــودان فــــــــي 

  المشاریع المرویة .
  : الاهداف الخاصة

ـــــــــة1. ـــــــــاء نمـــــــــوذج ریاضـــــــــي لتقـــــــــدیر حجـــــــــم الشـــــــــقوق حســـــــــب تغیـــــــــر الرطوب والكثافـــــــــة فـــــــــي  بن
 التربة .

تطبیــــــــــــق النمــــــــــــوذج فــــــــــــي حالــــــــــــة الاراضـــــــــــــي الطینیــــــــــــة فــــــــــــي مزرعــــــــــــة كلیــــــــــــة الدراســـــــــــــات 2.
 جامعة السودان شمبات . –الزراعیة 

 : اطار الدراسة  4-1
تشــــــــــــــتمل هــــــــــــــذه الدراســــــــــــــة علــــــــــــــى خمــــــــــــــس فصــــــــــــــول یتنــــــــــــــاول البــــــــــــــاب الاول المقدمــــــــــــــة 

ة باســـــــــــــتدامة وخلیفـــــــــــــة ومبـــــــــــــررات الدراســـــــــــــة وتحدیـــــــــــــد المشـــــــــــــكلة والاهـــــــــــــداف الخاصـــــــــــــة والعامـــــــــــــ
ـــــــة المتشـــــــــققة ولهـــــــــذا تـــــــــم اســـــــــتعراض ادبیـــــــــات البحـــــــــث  ــ ـــــــــي الاراضـــــــــي الطینی الانتـــــــــاج الزراعـــــــــي ف
الخاصــــــــــة بحســـــــــــاب حجــــــــــم الشـــــــــــقوق وتغیـــــــــــرات الرطوبــــــــــة والكثافـــــــــــة فـــــــــــي البــــــــــاب الثـــــــــــاني وتـــــــــــم 
بنــــــــاء نمــــــــوذج تقـــــــــدیر حجــــــــم الشــــــــقوق فـــــــــي الاراضــــــــي الطینیــــــــة حســـــــــب الرطوبــــــــة والكثافــــــــة فـــــــــي 

لریاضـــــــــي ثـــــــــم جمـــــــــع البیانـــــــــات الاولیـــــــــة مـــــــــن تجـــــــــارب التربـــــــــة یمكـــــــــن تحدیـــــــــد صـــــــــحة النمـــــــــوذج ا
حقلیــــــــــة بمزرعــــــــــة كلیــــــــــة الدراســــــــــات الزراعیــــــــــة جامعــــــــــة الســــــــــودان شــــــــــمبات  كمــــــــــا موضــــــــــح فــــــــــي 

  الباب الثالث .
ولتحدیـــــــــــد صـــــــــــحة النمـــــــــــوذج الریاضـــــــــــي تمـــــــــــت مقارنـــــــــــة بیانـــــــــــات الحقـــــــــــل مـــــــــــع بیانـــــــــــات 

) فــــــــــي البـــــــــاب الرابــــــــــع ومــــــــــن ثــــــــــم توصــــــــــلت الدراســــــــــة 1985خارجیـــــــــة ( عــــــــــادل محمــــــــــد خضــــــــــر 
  توصیات لتقدیر حجم الشقوق في التربة الطینیة یتضمنها الباب الخامس .الى 

 

  
  الباب الثاني
  أدبیات البحث

  نظم الري الحقلي : 1-2
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ــــــــــت المحــــــــــدد وفــــــــــي المكــــــــــان المحــــــــــدد وبالكمیــــــــــة  یجــــــــــب ان یضــــــــــاف مــــــــــع الــــــــــري فــــــــــي الوق
المطلوبــــــــــــة وان یــــــــــــتم توزیــــــــــــع مــــــــــــاء الـــــــــــــري بصــــــــــــورة متجانســــــــــــة ومنتظمــــــــــــة لتــــــــــــامین الرطوبـــــــــــــة 

التـــــــــــي یحتـــــــــــاج النبـــــــــــات تـــــــــــتم اضـــــــــــافة مـــــــــــاء الـــــــــــري الـــــــــــى الحقـــــــــــل بأحـــــــــــدي الطـــــــــــرق  المناســـــــــــبة
  الاتیة:
  surface irrigationالري السطحي 1.

  subsurface irrigationالري تحت السطحي 2.

    sprinkler irrigationالري بالرش 3.

  .  drip irrigationالري بالتنقیط 4.
  اولا : الري السطحي :

فــــــــــي هــــــــــذه الطریقــــــــــة یــــــــــتم ایصــــــــــال المــــــــــاء الــــــــــى النبــــــــــات  هــــــــــو اكثــــــــــر الطــــــــــرق انتشــــــــــارا
ــــــــــــد تكــــــــــــون مغطــــــــــــاة أو  ــــــــــــي الارض وهــــــــــــذه الشــــــــــــقوق ق ــــــــــــم شــــــــــــققها ف ــــــــــــوات ث ــــــــــــق القن عــــــــــــن طری
مكشــــــــوفة ومــــــــن اهــــــــم ممیــــــــزات هــــــــذه الطریقــــــــة انهــــــــا قلیلــــــــة التكلفــــــــة ممــــــــا یجعلهــــــــا اكثــــــــر انتشــــــــارا 

  من غیرها .
  طرق نظم الري  السطحي :

 بالري بالأحواض .1.

 بالري بالشرائح .2.

  . بالري بالخطوط3.
  / الري بالأحواض :1

ابســــــــــــــط نظــــــــــــــم ري الســــــــــــــطحي واكثرهــــــــــــــا انتشــــــــــــــار تتــــــــــــــراوح مســــــــــــــاحة الحــــــــــــــوض مــــــــــــــن 
ـــــــــر فـــــــــدان اعتمـــــــــادا علـــــــــى نســـــــــبة المیـــــــــل وحجـــــــــم التصـــــــــرف ونوعیـــــــــة المحصـــــــــول  17الـــــــــى  2مت

یـــــــــتم مـــــــــلء الحــــــــــوض بعمـــــــــق المیــــــــــاه المطلـــــــــوب ویتـــــــــرك الــــــــــى ان یتخلـــــــــل الــــــــــى التربـــــــــة یمكــــــــــن 
ـــــــــري الاراضـــــــــي ذوات زراعـــــــــة معظـــــــــم المحاصـــــــــیل تحـــــــــت هـــــــــذا  النظـــــــــام وهـــــــــذا النظـــــــــام ملائـــــــــم ل

  معدلات التخلل الضعیف والمتوسط والعالي في حالة تقلیل مساحة الحوض .
  ممیزات الري بالأحواض :

 ضمان وصول قطاع التربة لسعته الحقلیة .1.

  تكالیف العمالة قلیلة جدا .2.
 .لاتفقد المیاه بالجریان السطحي 3.
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 حد من الامطار الساقطة . یمكن الاستفادة لأقصى4.

   یمكن غسل الاملاح الموجودة بالتربة بسهولة وكفاءة عالیة.5.

  عیوب نظام الري بالأحواض :
 یعوق استخدام المیكنة.1.

 عملیة الصرف الطبیعي بطیئة .2.

مـــــــــــن المســـــــــــاحة  %10-13المســـــــــــاحة المســـــــــــتغلة للقنـــــــــــوات والردمیـــــــــــات قـــــــــــد تصـــــــــــل مـــــــــــن 3.
 الكلیة للمزرعة .

 الاعداد في عملیات التسویة وانشاء الحواجز .مكلفة في 4.

 .یحتاج الى جدول أو قناة ذات تصریف عالي5.

  / الري بالشرائح :2
الــــــــــــى  100متــــــــــــر والطــــــــــــول مــــــــــــن  15الــــــــــــى  3عــــــــــــرض الشــــــــــــریحة یتــــــــــــراوح مــــــــــــا بــــــــــــین 

ـــــــــــین  400 ـــــــــــى  %0.5متـــــــــــر وتقســـــــــــم بواســـــــــــطة حـــــــــــواجز مســـــــــــتقیمة ویكـــــــــــون الانحـــــــــــدار مـــــــــــا ب ال
ـــــــــــم جمیـــــــــــع المحاصـــــــــــیل الكثیفـــــــــــة 3% ماعـــــــــــدا ارز المنخفضـــــــــــات وكمـــــــــــا یمكـــــــــــن اســـــــــــتقلال  یلائ

  . النظام في ري الاشجار
  ممیزات الري بالشرائح :

 ضمان وصول قطاع التربة الى سعتها الحقلیة .1.

 یمكن الوصول الى كفاءة معقولة بالتصمیم الجید .2.

 یمكن استخدام المیكنة .3.

  عیوب الري بالشرائح :
 تكالیف تسویة الارض عالیة .1.

 بب نحر التربة اذا كان التصرف لا یناسب درجة الانحدار .تس2.

 من الصعب على الحصول توزیع متماثل للماء على طول الشریحة .3.

  / الري بالخطوط :3
هـــــــــــذا النظـــــــــــام یناســـــــــــب التربـــــــــــة ذات القـــــــــــوام المتوســـــــــــط والنـــــــــــاعم والتربـــــــــــة التـــــــــــي لـــــــــــدیها 

صـــــــــــــیل القطـــــــــــــن قـــــــــــــوة حفـــــــــــــظ رطوبـــــــــــــة عالیـــــــــــــة ولا یناســـــــــــــب الاراضـــــــــــــي الرملیـــــــــــــة یناســـــــــــــب محا
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والبطــــــــــــــــــاطس والــــــــــــــــــذرة وبعــــــــــــــــــض محاصــــــــــــــــــیل الخضــــــــــــــــــروات تختلــــــــــــــــــف احجــــــــــــــــــام الخطــــــــــــــــــوط 
  والمسافات بینها باختلاف المحصول وطبیعة التربة .

  ممیزات الري بالخطوط :
 تقلیل نسبة الفاقد من میاه الري بالتبخر نتیجة لقلة المساحة المبللة .1.

 لاتتطلب ضاغط مائي كبیر. 2.

 ویة المطلوب في طرق الري بالقمر .تتطلب نفس مستوى التس 3.

 یمكن استخدام في ري اراضي بدرجات انحدار متفاوتة .4.

  عیوب الري بالخطوط :
 لیس هنالك ضمان لتوزیع منتظم للمیاه في منطقة الجذور .1.

 تحتاج عنایة من المزارع .2.

 الخطوط تحتاج لصیانة وتقویم بعد كل ریة .3.

 
  ثانیا : الري تحت السطح :

صــــــــــد بــــــــــالري تحــــــــــت الســــــــــطحي أو الســــــــــفلي امــــــــــداد النباتــــــــــات بالمــــــــــاء بإضــــــــــافتها تحـــــــــــت یق
  سطح التربة مباشرة وینقسم الري السفلي الى قسمین :

 ري تحت سطح طبیعي .1.

 ري تحت سطحي صناعي .2.

  ري تحت سطحي طبیعي :
ــــــــي  ــــــــالتحكم الطبیعــــــــي ف ــــــــة ب ــــــــاه مــــــــن تحــــــــت ســــــــطح الترب ــــــــات بالمی ــــــــه امــــــــداد النب یقصــــــــد ب

ومـــــــــن اهــــــــــم ممیـــــــــزات الــــــــــري الســـــــــفلي الطبیعــــــــــي هـــــــــو عــــــــــدم وجـــــــــود عــــــــــائق  مســـــــــتوى الارضــــــــــي
  لاستخدام الآلات الزراعیة . ومن عیوبه ارتفاع الاملاح الى الطبقات السطحیة .

    الري تحت السطح الصناعي :
  هذه الطریقة مكلفة جدا ولنجاحها یجب اتباع الاتي :

 تسویة سطح التربة .1.

 الارض تكون خالیة من الاملاح .2.

 ان یكون نوع البناء حبیبي .3.
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لاقامـــــــــــة شــــــــــــبكة ري ســــــــــــفلي تســــــــــتـعمل انابیــــــــــــب مســــــــــــامیة أو انابیـــــــــــب بهــــــــــــا فتحــــــــــــات لا 
ــــــــد عــــــــن  ــــــــي حیــــــــز ملائــــــــم لــــــــلأرض 2تزی مــــــــم توضــــــــع علــــــــى بعــــــــد یســــــــمح للجــــــــذور ان تنتشــــــــر ف

ـــــــــراوح  ـــــــــة المجـــــــــاري الســـــــــفلیة تقـــــــــام شـــــــــبكة المواســـــــــیر اســـــــــفل الســـــــــطح علـــــــــى عمـــــــــق یت فـــــــــي طریق
ــــــــــف ري الارض ســــــــــم وتتكــــــــــون شــــــــــبكة مــــــــــ 50الــــــــــى  30بــــــــــین ن مواســــــــــیر فرعیــــــــــة ورئیســــــــــیة ویوق

  )Dr. wynn R. Walkerبمجرد ظهور البادرات فوق سطح الارض .(
  ثالثا : الري بالرش :

ــــــــث یــــــــتم فیهــــــــا رش المــــــــاء  ــــــــر التقلیدیــــــــة حی ــــــــري غی ــــــــري بــــــــالرش احــــــــد طــــــــرق ال ــــــــر ال یعتب
فــــــــــــي الهــــــــــــواء لكــــــــــــي یســــــــــــقط علــــــــــــى ســــــــــــطح النبــــــــــــات والتربــــــــــــة والــــــــــــتحكم فــــــــــــي كمیــــــــــــة المیــــــــــــاه 

اخــــــــــــل المواســــــــــــیر وهــــــــــــي محاكــــــــــــاة للــــــــــــري الطبیعــــــــــــي بالأمطــــــــــــار حیــــــــــــث تصــــــــــــل المضــــــــــــغوطة د
  المیاه للنباتات عن طریق رزاز متجانس من خلال الثقوب .

    ممیزات الري بالرش :
 امكانیة اضافة السماد ورش المبیدات مع ماء الري بالرش .1.

 استخدامها في الارضي غیر العمیقة .2.

 توزیع منتظم للمیاه .3.

 ى مسامیة التربة .المحافظة عل4.

 الاقتصاد في استخدام الایدي العاملة .5.

  عیوب الري بالرش :
 ارتفاع التكالیف المبدئیة لهذا النظام .1.

ــــــــــة 2. ــــــــــي حال ــــــــــت وف ــــــــــى مصــــــــــدر مــــــــــائي ثاب ــــــــــالرش ال یتطلــــــــــب الاســــــــــتعمال بجهــــــــــاز الــــــــــري ب
 عدم استمرارة یلزم انشاء خزان .

 یلزم لتشغیله ضخ المیاه تحت ضغط مناسب .3.

نصـــــــــــح باســـــــــــتعماله فـــــــــــي حالـــــــــــة الاراضـــــــــــي الثقیلـــــــــــة والتـــــــــــي یصـــــــــــل فیهـــــــــــا معـــــــــــدل لای4.
  مم/ الساعة . 3تسرب المیاه الى اقل من 

  یحتاج الي ارضي منتظمة الشكل.5-
  انواع انظمة الري بالرش :

 ري بالرش متنقل .1.

 ري بالرش ذات حركة مستمرة .2.
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 ري بالرش ثابت .3.

  الري بالرش المتنقل :
 یدویا .ري بالرش متنقل 1.

 ري بالرش متنقل على اطارات.2.

 ري بالرش مسحوب بالجرار.3.

  رابعا : الري بالتنقیط :
فــــــــي هـــــــــذا النظـــــــــام تضــــــــاف میـــــــــاه الـــــــــري علــــــــى شـــــــــكل قطـــــــــرات مائیــــــــة اســـــــــفل النباتـــــــــات 

  مباشرة وتحت ضغط منخفض من خلال شبكة ري خاصة تنتهي بنقاطات :
  ممیزات نظام الري بالتنقیط :

 ة المیاه .انخفاض معدلة اضاف1.

 اضافة المیاه مباشرة الى منطقة الجذور .2.

 المساعدة في مكافحة الامراض وعدم انتشارها .3.

 امكانیة ري الاراضي غیر المستویة .4.

 اضافة الاسمدة الكیماویات بكفاءة عالیة .5.

 زیادة انتاجیة المحصول .6.

 . انخفاض تكالیف العمالة7.

  عیوب نظام الري بالتنقیط :
 كالیف انشاء الشبكة مرتفعة بالنسبة لنظم الري الاخرى .ت1.

 یكثر في هذه الشبكات مشاكل انسداد النقاطات .2.

  )1986تراكم الاملاح .     (سمیر 3.
  الري والموارد المائیة في السودان : 2-2

یمتلـــــــــــك الســـــــــــودان مصـــــــــــادر میـــــــــــاه متعـــــــــــددة تتمثـــــــــــل مصـــــــــــادر المیـــــــــــاه بالســـــــــــودان فـــــــــــي 
عطبــــــــــرة ) ، یبلــــــــــغ  –النیــــــــــل الازرق  –م روافــــــــــده ( النیــــــــــل الابــــــــــیض نهــــــــــر النیــــــــــل وروافــــــــــده واهــــــــــ

ملیـــــــــار متــــــــــر مكعــــــــــب)  18.5الایـــــــــراد الســــــــــنوي مـــــــــن میــــــــــاه بحیـــــــــرة ناصــــــــــر بالنســـــــــبة للســــــــــودان (
الـــــــــــى جانـــــــــــب وجـــــــــــود عــــــــــــدد مـــــــــــن الانهـــــــــــار الموســـــــــــمیة التــــــــــــي تمتلـــــــــــئ بالمیـــــــــــاه فـــــــــــي موســــــــــــم 

ـــــــــغ ایرادهـــــــــا الســـــــــنوي  ـــــــــار متـــــــــر مكعـــــــــب واهمهـــــــــا ( 6الامطـــــــــار بالســـــــــودان ویبل ـــــــــاش  ملی نهـــــــــر الق
ــــــــــــة  –نهــــــــــــر بركــــــــــــة  – ــــــــــــان ) وتوجــــــــــــد ایضــــــــــــا مصــــــــــــادر للمیــــــــــــاه الجوفی وادي الرهــــــــــــد فــــــــــــي كردف
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ـــــــــا یقـــــــــدر بنحـــــــــو  ـــــــــة ســـــــــنویة حـــــــــوالي  40تـــــــــوفر مخزون ـــــــــدر مســـــــــاحة  4ملیـــــــــار بتغذی ملیـــــــــارات وتق
ملیــــــــــــــون هكتــــــــــــــار  17.4الاراضــــــــــــــي فــــــــــــــي الســــــــــــــودان المزروعــــــــــــــة بنظــــــــــــــام الــــــــــــــري المطــــــــــــــري ب

ار وتقــــــــــــــدر الاســــــــــــــتراتیجیة المائیـــــــــــــــة ملیــــــــــــــون هكتـــــــــــــــ 1.9مقارنــــــــــــــة بنظــــــــــــــام الزراعـــــــــــــــة المرویــــــــــــــة
ـــــــــــا بحـــــــــــوالي (2022الـــــــــــى  2007( ـــــــــــار متـــــــــــر مكعـــــــــــب  31.5) حجـــــــــــم المـــــــــــوارد المائیـــــــــــة حالی ملی

ــــــــــرد  40) فــــــــــي العــــــــــام لمقابلــــــــــة احتیاجــــــــــات حــــــــــوالي  ــــــــــه یكــــــــــون نصــــــــــیب الف ملیــــــــــون نســــــــــمة وعلی
 في العام .  3متر 787.5الواحد 

(www.tawtheegonline.com>showthread) 
للاســــــــــــــتخدامات  %10فرة تســــــــــــــتخدم فـــــــــــــي الزراعـــــــــــــة والــــــــــــــمـــــــــــــن المیـــــــــــــاه المتـــــــــــــو  %90و

ــــــــــاه والاراضــــــــــي  ــــــــــه المی ــــــــــي تتــــــــــوافر فی ــــــــــدان العــــــــــالم الت ــــــــــر الســــــــــودان مــــــــــن اهــــــــــم بل الاخــــــــــرى یعتب
میــــــــــل  728215الزراعیــــــــــة الصــــــــــالحة للزراعــــــــــة بمــــــــــا یقــــــــــارب ثلــــــــــث اجمــــــــــالي مســــــــــاحته البالغــــــــــة 

  مربع مما یجعل سلة غذاء عالمیة مؤكدة .
م ( 1998راعـــــــــــــــــــــة فـــــــــــــــــــــي عـــــــــــــــــــــام وقـــــــــــــــــــــدرت مســـــــــــــــــــــاحة الاراضـــــــــــــــــــــي الصـــــــــــــــــــــالحة للز 

ـــــــــــــــــار ) ( 16900000 ـــــــــــــــــدان ) منهـــــــــــــــــا حـــــــــــــــــوالي  41.8هكت ملیـــــــــــــــــون هكتـــــــــــــــــار  1.9ملیـــــــــــــــــون ف
  ملیون فدان ) من الاراضي المرویة . 4.7(

(https://ar.m.wikipedia.org>wiki)  
  المشاریع المرویة في السودان : 2-3

ملایـــــــــــین فـــــــــــدان أي مـــــــــــا  4تبلــــــــــغ مســـــــــــاحة الزراعـــــــــــة المرویـــــــــــة فـــــــــــي الســــــــــودان حـــــــــــوالي 
ـــــــــدار جمیعهـــــــــا بواســـــــــطة القطـــــــــاع العـــــــــام قبـــــــــل  1.68ادلیعـــــــــ ـــــــــت المشـــــــــاریع ت ـــــــــار كان ـــــــــون هكت ملی

ان تبنــــــــــــي الدولــــــــــــة سیاســــــــــــة الخصخصـــــــــــةـ لازالــــــــــــت الحكومــــــــــــة تــــــــــــدیر المشــــــــــــروعات الاتحادیــــــــــــة 
الكبـــــــــرى وهــــــــــي الجزیـــــــــرة وحلفــــــــــا الجدیــــــــــدة والرهـــــــــد والســــــــــوكي وذلــــــــــك لكبـــــــــر حجمهــــــــــا وضــــــــــخامة 

  والخدمات المرتبطة بكل منها .الاموال المستمرة فیها وتعدد الوحدات الانتاجیة 
  مشروع الجزیرة :

م وهـــــــــــو اعـــــــــــرق مشـــــــــــروع فـــــــــــي الســـــــــــودان 1925انشـــــــــــى مشـــــــــــروع الجزیـــــــــــرة فـــــــــــي عـــــــــــام 
ـــــــــــي العـــــــــــالم بمســـــــــــاحة  ـــــــــــة ف ـــــــــــر مزرعـــــــــــة مروی ـــــــــــدان أي مـــــــــــا تعـــــــــــادل  2.2واكب ـــــــــــون ف  0.924ملی

ـــــــــرة والنیـــــــــل الابـــــــــیض وســـــــــنار بطـــــــــول  ـــــــــد المشـــــــــروع عبـــــــــر الجزی ـــــــــون هكتـــــــــار یمت كیلـــــــــو  300ملی
طلمبـــــــــات مــــــــــن خــــــــــزان ســــــــــنار یقـــــــــوم المشــــــــــروع علــــــــــى صــــــــــغار  –انســــــــــیابیا متـــــــــر ویــــــــــروي ریــــــــــا 

الــــــــــــــف زارع یــــــــــــــدیرون حیــــــــــــــازات ( حواشــــــــــــــات )  15الــــــــــــــزراع الــــــــــــــذین یقــــــــــــــدر عــــــــــــــددهم بنحــــــــــــــو 
  فدان . 40فدان و 15تتراوح مساحتها بین
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ـــــــــــت الحاضـــــــــــر بنحـــــــــــو  ـــــــــــي الوق ـــــــــــبلاد مـــــــــــن  % 65یســـــــــــاهم المشـــــــــــروع ف ـــــــــــاج ال مـــــــــــن انت
  المحاصیل البستانیة .القطن ونسبة كبیرة من انتاج القمح والذرة و 

  المحاصیل التي تزرع :
 –الاعــــــــــــــلاف  –الخضــــــــــــــروات  –القمــــــــــــــح  –الــــــــــــــذرة  –الفــــــــــــــول الســــــــــــــوداني  –القطــــــــــــــن 

  زهرة الشمس 
  الحصاد إلي ویدوي والاسواق محلیة وعالمیة .

  مشروع حلفا الجدیدة :
ــــــــــــــــة 1964تأســــــــــــــــس عــــــــــــــــام  ــــــــــــــــة بالمنطق ــــــــــــــــق التنمیــــــــــــــــة الاقتصــــــــــــــــادیة والاجتماعی م لتحقی

ـــــــــــع المشـــــــــــروع فـــــــــــي  ـــــــــــة كســـــــــــلا بمســـــــــــاحةیق ـــــــــــدان والمســـــــــــاحة المزروعـــــــــــة منهـــــــــــا  345000ولای ف
ــــــــــزراع بنحــــــــــو  185000 ــــــــــدر عــــــــــدد ال ــــــــــة ویق فــــــــــدان ونظــــــــــام الــــــــــري صــــــــــناعي  مــــــــــن خشــــــــــم القرب

  الف . 23
  المحاصیل التي تزرع :

غابــــــــــــــــات .  –الخضــــــــــــــــروات  –الــــــــــــــــذرة  –القمــــــــــــــــح  –الفــــــــــــــــول الســــــــــــــــوداني  –القطــــــــــــــــن 
  . الحصاد إلي ویدوي والاسواق محلیة وعالمیة

  الرهد :مشروع 
ـــــــــى ضـــــــــفة نهـــــــــر الرهـــــــــد الشـــــــــرقیة وهـــــــــو نهـــــــــر موســـــــــمي 1975تأســـــــــس عـــــــــام  م یقـــــــــع عل

  شمال غرب بحیرة تانا . ینبع من جبال الحبشة على بعد حوالي كلم 
تتقاســـــــــــم ولایتـــــــــــا القضـــــــــــارف والجزیـــــــــــرة مشـــــــــــروع الرهـــــــــــد والـــــــــــذي تمتـــــــــــد مســـــــــــاحته نحـــــــــــو 

ـــــــى ویجـــــــــري الاعـــــــــداد لتنفیـــــــــذ المرحلـــــــــة الثانیـــــــــة  فـــــــــ 300  500ي نحـــــــــو الـــــــــف فـــــــــدان مرحلـــــــــة اولــ
  الف فدان .

ـــــــــاني مـــــــــن الســـــــــبعینات احـــــــــدث  ـــــــــذي انشـــــــــى فـــــــــي النصـــــــــف الث ـــــــــر مشـــــــــروع الرهـــــــــد ال یعتب
ــــــــــر اول مشــــــــــروع  ــــــــــي ظــــــــــل سیاســــــــــات الخصخصــــــــــة یعتب ــــــــــه اخرهــــــــــا ف ــــــــــة ولعل المشــــــــــاریع الاتحادی
ـــــــــــق فیـــــــــــه دورة مكثفـــــــــــة حیـــــــــــث تـــــــــــزرع كـــــــــــل مســـــــــــاحة المشـــــــــــروع علـــــــــــى قاعـــــــــــدة الحیـــــــــــازات  تطب

  طلمبات . –سیابي الف زراع في المشروع نظام الري ان 14ویوجد
  المحاصیل التي تزرع :
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زهـــــــــــــــــرة  –الاعـــــــــــــــــلاف  –الخضـــــــــــــــــروات  –الـــــــــــــــــذرة  –الفـــــــــــــــــول الســـــــــــــــــوداني  –القطـــــــــــــــــن 
  . الحصاد إلي ویدوي والاسواق محلیة وعالمیة –الشمس 

  مشروع السوكي :
ـــــــــــــــر اصـــــــــــــــغر المشـــــــــــــــاریع 1970تأســـــــــــــــس عـــــــــــــــام  ـــــــــــــــي ولایـــــــــــــــة ســـــــــــــــنار ویعتب م یقـــــــــــــــع ف

فـــــــــــدان الهـــــــــــدف مـــــــــــن المشـــــــــــروع انتـــــــــــاج محاصـــــــــــیل ذات عائـــــــــــد  الـــــــــــف 90الاتحادیـــــــــــة بمســـــــــــاحة
ــــــــــروي المشــــــــــروع ري انســــــــــیابي  ــــــــــات مــــــــــن نهــــــــــر  –یســــــــــاهم فــــــــــي دعــــــــــم الــــــــــدخل القــــــــــومي ی طلمب

  النیل الازرق .
  والمحاصیل التي تزرع :

 –الخضــــــــــــــــــروات  –زهــــــــــــــــــرة الشــــــــــــــــــمس  –الــــــــــــــــــذرة  –الفــــــــــــــــــول الســــــــــــــــــوداني  –القطــــــــــــــــــن 
  غابات .

القطـــــــــــــن عبـــــــــــــر شـــــــــــــركة الحصـــــــــــــاد یـــــــــــــدوي والـــــــــــــي والاســـــــــــــواق محلیـــــــــــــة ویـــــــــــــتم تســـــــــــــویة 
الســــــــــودان للاقطـــــــــــان وتعتبـــــــــــر منطقــــــــــة المشـــــــــــروع المرعـــــــــــى الطبیعــــــــــي لأبقـــــــــــار كنانـــــــــــة المتمیـــــــــــزة 

  . بأدرار اللبن العالي
(www.alhadeeqa.com>gardens) 

           التسرب في الارضي الطینیة :  4-2
  التسرب هو العملیة التي یمر فیها الماء عبر سطح التربة الى داخلها .

  ب :حساب التسر 
  یرتبط معدل التسرب بالمحتوي المائي الاول للتربة ویقاس سم/ ساعة .

  معادلات التسرب :
طــــــــــــورت العدیــــــــــــد مــــــــــــن المعــــــــــــادلات للتعبیــــــــــــر عــــــــــــن ظــــــــــــاهرة التســــــــــــرب ومعظــــــــــــم هــــــــــــذه 
المعــــــــــاملات تجریبیــــــــــة فــــــــــي الاصــــــــــل وعــــــــــدلت للتوافــــــــــق مــــــــــع مجموعــــــــــة مــــــــــن البیانــــــــــات الفعلیــــــــــة 

  :ومن هذه المعادلات
  حیث أن:

I السم او بوصة.عمق التسرب ب  
T .زمن التسرب بالدقیقة  

Sp 0.5ثابت الامتصاص بالسم/دقیقة. 
Ap .ثابت التوصیل بالسم/دقیقة  
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a,b,c .متغیرات  
  

  (أ) معادلة كوستیكوف :
  أحد المعادلات الاولیة لتقدیر التسرب 

  
  

وجـــــــــــد ان معادلــــــــــــة كوســــــــــــتیكوف تطـــــــــــابق بیانــــــــــــات التســــــــــــرب تقابـــــــــــل بیانــــــــــــات التســــــــــــرب 
  یا خصوصا تلك التي تقاس خلال فترة قصیرة نسبیا .المقاسة حقل

  : (ب) معادلة فیلیب
طــــــــــور معادلــــــــــة اكثــــــــــر تعقیــــــــــدا الــــــــــى حــــــــــدا مــــــــــا ولكــــــــــن یمكــــــــــن اســــــــــتنتاجها مــــــــــن نفــــــــــس 

  البیانات الحقلیة المستخدمة في معادلة كوستیكوف وتعطي المعادلة كما یلي :

  
  

وســــــــــطة مــــــــــع معادلــــــــــة فیلیــــــــــب تعطــــــــــي نتــــــــــائج دقیقــــــــــة نســــــــــبیا خــــــــــلال فتــــــــــرات زمنیــــــــــة مت
  تحسن دقة النتائج للفترات التي تتجاوز عدة ساعات .

  
 

  (ج)معادلة هیئة المحافظة على التربة :
 

  

  -قیاس التسرب :
یقـــــــــــاس معــــــــــــدل التســــــــــــرب بطـــــــــــرق متعــــــــــــددة بنــــــــــــاء علــــــــــــى نـــــــــــوع نظــــــــــــام الــــــــــــري المــــــــــــراد 

  تصمیمه .
ـــــــــــــا الـــــــــــــري  ـــــــــــــري بالشـــــــــــــرائح واحیان ـــــــــــــتم قیـــــــــــــاس معـــــــــــــدلات التســـــــــــــرب عـــــــــــــادة لـــــــــــــنظم ال ی

  )2003ام اسطوانة التسرب المفردة أو المزدوجة .(رتشاردبالخطوط باستخد
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  -التربه الطینیه: 5-2
ـــــــــل البطـــــــــئ للصـــــــــخور ومكوناتهـــــــــا  ـــــــــات التحل ـــــــــة لعملی ـــــــــواتج الثانوی ـــــــــه احـــــــــد الن یعـــــــــرف الطـــــــــین بان
ـــــــــات  ـــــــتلاف كـــــــــل عامـــــــــل مـــــــــن عوامـــــــــل تكـــــــــوین الارض والفئ مـــــــــن المعـــــــــادن الاولیـــــــــه ونظـــــــــرا لاخــ

ـــــــــــك انواعـــــــــــا مختل فـــــــــــه مـــــــــــن الطـــــــــــین وهـــــــــــذه بعـــــــــــض الخـــــــــــواص الصـــــــــــخریه فاننـــــــــــا نجـــــــــــد ان هنال
  الفیزیائیة والكیمیائیه للتربه الطینیه.
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 الباب الثالث
  طرق البحث

  : جمع البیانات الحقلیة :1-3
  / موقع الدراسة :1

والتي تقع تمت الدراسة في مزرعة كلیة الدراسات الزراعیة جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا شمبات 
  قادرجه شر 23 علي خط طول 

درجه  30المناخ : مناخ منطقه شمبات شبه صحراوي یترواح متوسط درجات الحراره العام حوالي 
) 20-25) درجه مئویه وفي الشتاء تنخفض حوالي (40-42صیف تصل حوالي (لمئویه. في ا

    383درجه شمال خط الاستواء وترتفع منطقه شمبات عن مستوي سطح البحر ب 10درجه مئویه و 
ملم النظام الرطوبي السائد وهو مناخ جاف نسبه  150ت متوسط الامطار السنوي متر. اجری

  ) (أ).1-3. كما موضح في الصورة رقم ()%(16-46الرطوبه 

  -طبوغرافیه المنطقه :
لنیل وهي منطقه متویه مستویه بصوره عامه مع وجود انحدار خفیف  ولتقع شمبات في الترس الا

  ام وجود اي عوائق سواء كانت مرتفعات او جبال او غیرها .من جهه الشمال الغربي مع انعد
مترمربع كانت عبارة عن شریحة  800تم عملیة اخذ القراءات من منطقة الدراسة وذلك باخذ مساحة 

 4متر وتم اخذ  5*10قسم متساویة  16متر وتم تقسیم هذة المساحة الى  80*10مستطیلة أبعادها
ربع معدني وكانت متتالیة تمثل ماتحملة العینة من رطوبة وكثافة عینات من كل قسم باستخدام متر م

  ) (ب).1-3كما موضح في الصورة رقم (
  )1- 4وكانت في كل عینة ثلاث قراءات لاعماق مختلفة كما موضح في جدول رقم (
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  ) یوضح بعض الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للتربه بمنطقة الدراسة1-3جدول(
 

chemical properties 
EC Exchangeable cations m CEC meq/100 g SP% O.C% Total 3Ca co ESP SAR 

0.4 Ca + Mg K Na 
46 76 0.7 0.1 5 2  1  

 43.8 1.3 0.9 

Chemical properties physical properties 

Soluble cation meq/L  Soluble anions meq/L Particle Size Distribution 
Ca + Mg K Na Hco3 Cl Sand silt Clay PH 

2.5 0.1 1.5 3.1 0.4 12 39 49 7.7 

  

  
    

  (أ) توضح موقع الدراسة–) 1-3صوره رقم (  
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  (ب) توضح الشكل التخطیطي للتجربة-)1-3صوره رقم (

 - الادوات والمعدات المستخدمه في التجربه:

  الادوات الاستخدام

 وقرالا لاخذ عینات التربه من الحقل

 اكیاس بلاستیكیه  لحفظ العینات التي اخذت من الحقل

  كاسات  یوضع علیها جزء من التربه

 ملعقه لاخذ عینه من الكیس الي الكاس

  میزان حساس  لقیاس كمیه معینه من التربه

  فرن  لتجفیف التربه من الرطوبه
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  -/ تقدیر الرطوبة:2
م أخــــــــــذ العینــــــــــات لقیــــــــــاس الرطوبــــــــــه وحــــــــــده تجریبیــــــــــه(أحواض) ثــــــــــ16تــــــــــم تقســــــــــیم التجربــــــــــه الــــــــــي 

ــــــــــرآت لاربعــــــــــه مكــــــــــررات لاعمــــــــــاق  ـــــــــهـ.     تــــــــــم اخــــــــــذ الق ــــــــــام لكــــــــــل وحــــــــــده تجربی ــــــــــلاث أی كــــــــــل ث
ــــــــــــــه (   ســــــــــــــم) لتقــــــــــــــدیر الرطوبــــــــــــــه ویــــــــــــــتم التقــــــــــــــدیر بالمعادلــــــــــــــة 40-60)(20-40) (0-20مختلف

  -التالیة:
                                                             

    ) 100×  الوزن الجاف –( الوزن الرطب الرطوبه% =  تقدیر   -) : 3-1معادله (       
 الوزن الرطب                       

  
   -/ تقدیر الكثافة الظاهریه:3

اخــــــــــــذت العینـــــــــــــات بــــــــــــنفس الطریقـــــــــــــة الســــــــــــابقة مـــــــــــــن الحقــــــــــــل الـــــــــــــى المعمــــــــــــل ودالـــــــــــــك 
ة لتقــــــــــــدیر الكثافــــــــــــة الظاهریــــــــــــة لعینةالتربـــــــــــــة  بطریقــــــــــــه شــــــــــــمع البـــــــــــــرافین ویــــــــــــتم تقــــــــــــدیر الكثافـــــــــــــ

  الظاهریه بالمعادلة التالیة :
  
  الكثافة = وزن الكتلة / حجم الكتلة      -): 2-3معادله(        

  ,  الوزن بالجرام                                        3الحجم  بالسم     
 
  / تقدیر الشقوق :4
× تـــــــــم تقـــــــــدیر الشـــــــــقوق باخـــــــــذ اربعـــــــــة مواقـــــــــع مـــــــــن الحـــــــــوض ومســـــــــاحة الموقـــــــــع الواحـــــــــد متـــــــــر  

ــــــــــه(كما تشــــــــــیر الصــــــــــورة رقــــــــــم ( ــــــــــلاث اســــــــــابیع مــــــــــن بدایــــــــــه التجرب ــــــــــر وذالــــــــــك بعــــــــــد ث ) 2- 3مت
وتـــــــم مــــــــلء الشــــــــقوق المختــــــــاره مــــــــن كــــــــل حـــــــوض باحجــــــــام معلومــــــــه مــــــــن الرمــــــــل النــــــــاعم وذالــــــــك 
ـــــــــــم  ــــــــــي موقــــــــــع التجربــــــــــه. كمــــــــــا تشــــــــــیر الصــــــــــورة رقـــــــــــ لتقــــــــــدیر حجــــــــــم الشــــــــــقوق داخــــــــــل التربــــــــــه ف

)3-3.(  
  
  



18 
 

  
  شقوق) توضح شكل ال2 -  3صوره (
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  ) توضح ملء الشقوق بالرمل3 -3صوره (

  : النموذج الریاضي : 2-3
تѧѧѧѧѧѧم بنѧѧѧѧѧѧاء النمѧѧѧѧѧѧوذج باسѧѧѧѧѧѧتخدام برنѧѧѧѧѧѧامج الاكسѧѧѧѧѧѧل فѧѧѧѧѧѧي كتابѧѧѧѧѧѧة المعѧѧѧѧѧѧادلات  التالیѧѧѧѧѧѧة لحسѧѧѧѧѧѧاب 

  -حجم الشقوق في التربة الطینیة و المعادلات ھي:
 

 

Where  

y expanded clay,: the bluk density at the water content of full   

: the bulk density of field clods, the bulk volume having been measured at 
the water content of the samples when taken from soil pits.  
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: the edge length of a cube of fully expanded soil which equals 1cm  
.  

: the edge length of a cube of the soil after it is dried, contracted and are 
developed with   

Consider a soil k, when it is fully expanded and therefore no cracks, with the 
following dimensions, 

Horizontal plane:   100×2cm100   

Depth                   : 20 n       cm 

Where  

n: number of layers, each layer of depth equals 20 cm  

n it is fully expanded, the volume of the soil whe 

 

 

 

 

 

 

 

  

    

Fig (3-4) Digramic represntation of saturated and fully expended soil block 
where all cubes are the same size and there are no cracks (n: numbers of 

= 1)0ulayers and  

0u 100 

0u 100 

0u 

0u 

0u 

0u 20 
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The soil, after it dries and contracts and the cracks are developed. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig (3-5)Digramic represntation of saturated and fully expended soil block 
when its dried, contracted and cracks are developed. All cubes are the same 
size with u 

 

1v – 0) = vctThe volume of soil contractions (v  

 

Crack 

u 

u 

u 

100 u 

100 u 

20 u 
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From equation (1) 

  

For fully expanded soil with no cracks, 

  

 

  

 

Where 

j: the layer number 1,2,3,………… 

n: number of layers  

The model to find the volume of vertical cracks: 

  

, 

4v – 3) = vcrThe volume of vertical cracks (v  
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



n

j
Jj

n

j
cmuUUVcr

1

332
0

1
)20100100()20100100(  

From equation (3.3)  

 

 
and  

                                        

                                                       

  

 
 

 التحلیل الاحصائي :
  SPSSتم تحلیل البیانات باستخدام البرنامج الاحصائي 
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  الباب الرابع
 النتائج والمناقشة 

  
  : مقارنة بین النموذج وبیانات من الحقل :1-4

انــــــــــات الحقلیـــــــــة لمقارنــــــــــة نتــــــــــائج حجــــــــــم الشـــــــــقوق التــــــــــي تــــــــــم حســــــــــابها تـــــــــم اســــــــــتخدام البی

باســــــــــتخدام  النمــــــــــوذج الریاضــــــــــي وحجــــــــــم الرمــــــــــل الــــــــــذي تمــــــــــت اضــــــــــافته فــــــــــي الشــــــــــقوق داخــــــــــل 

  ).        1-4الحقل ,كما یوضح الجدول رقم(

  ) یوضح المقارنة بین حساب حجم الشقوق وحجم الرمل بواسطة استخدام النموذج الریاضي1- 4جدول (

Days  location Depth 
Moisture 
Before 

moisture 
saturation 

Bulk 
Density 
before 

Bulk 
Density 

after 
Vct 
m3 

Vcr  
m3 e0/ec (eo/ec)(1/3) 

Vsand 
m3 

 
cm % % e0 ec 

 
0-20 9 24 1.5 1.7 0.02 0.02 0.88 0.96 

3 1 20-40 16.6 19.5 1.7 1.7 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
40-60 17.6 18.5 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.02 0.02 

 
0-20 9 21 1.5 1.7 0.02 0.02 0.88 0.96 

6 2 20-40 16.6 20.2 1.7 1.7 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
40-60 17.6 19.5 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.02 0.02 

 
0-20 9 20.7 1.5 1.7 0.02 0.02 0.88 0.96 

9 3 20-40 16.6 21.5 1.7 1.7 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
40-60 17.6 20.5 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.02 0.02 

 
0-20 9 20.5 1.5 1.7 0.02 0.02 0.88 0.96 

12 4 20-40 16.6 22.2 1.7 1.7 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
40-60 17.6 20.5 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.02 0.02 

 
0-20 9 20 1.5 1.7 0.02 0.02 0.88 0.96 

15 5 20-40 16.6 21 1.7 1.8 0.01 0.01 0.94 0.98 

 
40-60 17.6 20.7 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.03 0.02 

 
0-20 9 19.7 1.5 1.7 0.02 0.02 0.88 0.96 

18 6 20-40 16.6 21 1.7 1.8 0.01 0.01 0.94 0.98 

 
40-60 17.6 22 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.03 0.02 



25 
 

 

)1-4تابع لجدول (  

 

 

 
0-20 9 19 1.5 1.7 0.02 0.02 0.88 0.96 

21 7 20-40 16.6 19.5 1.7 1.8 0.01 0.01 0.94 0.98 

 
40-60 17.6 20.2 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.03 0.02 0.00037 

 
0-20 9 15 1.5 1.7 0.02 0.02 0.88 0.96 

24 8 20-40 16.6 19.2 1.7 1.8 0.01 0.01 0.94 0.98 

 
40-60 17.6 19 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.03 0.02 0.00003 

 
0-20 9 14.7 1.5 1.6 0.01 0.01 0.94 0.98 

27 9 20-40 16.6 18.7 1.7 1.8 0.01 0.01 0.94 0.98 

 
40-60 17.6 19.5 1.8 1.8 0 0 1 1 

 
0.02 0.02 0.00007 

 
0-20 9 10.7 1.5 1.6 0.01 0.01 0.94 0.98 

30 10 20-40 16.6 15.2 1.7 1.8 0.01 0.01 0.94 0.98 

 
40-60 17.6 17 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.02 0.02 0.00012 

 
0-20 9 8.7 1.5 1.6 0.01 0.01 0.94 0.98 

33 11 20-40 16.6 14.2 1.7 1.8 0.01 0.01 0.94 0.98 

 
40-60 17.6 15.5 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.02 0.02 0.00012 

 
0-20 9 8.5 1.5 1.6 0.01 0.01 0.94 0.98 

36 12 20-40 16.6 13 1.7 1.8 0.01 0.01 0.94 0.98 

 
40-60 17.6 14 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.02 0.02 0.00007 

 
0-20 9 10 1.5 1.6 0.01 0.01 0.94 0.98 

39 13 20-40 16.6 13.2 1.7 1.7 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
40-60 17.6 15.7 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.01 0.01 0.00010 

 
0-20 9 9 1.5 1.6 0.01 0.01 0.94 0.98 

42 14 20-40 16.6 17.2 1.7 1.7 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
40-60 17.6 17.5 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.01 0.01 0.00011 

 
0-20 9 6.2 1.5 1.6 0.01 0.01 0.94 0.98 

45 15 20-40 16.6 12.7 1.7 1.7 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
40-60 17.6 14.7 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.01 0.01 0.00014 

 
0-20 9 10.5 1.5 1.6 0.01 0.01 0.94 0.98 

48 16 20-40 16.6 14.5 1.7 1.7 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
40-60 17.6 15 1.8 1.8 0.00 0.00 1.00 1.00 

 
0.01 0.01 0.00013 
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ـــــــــــــار ( ـــــــــــــه باختب ـــــــــــــیس هنالـــــــــــــك t-testوتمـــــــــــــت المقارن ـــــــــــــه ل ـــــــــــــة وجـــــــــــــد ان ـــــــــــــائج المقارن ) و مـــــــــــــن نت
فروقـــــــــــــات معنویـــــــــــــه بـــــــــــــین حجـــــــــــــم الشـــــــــــــقوق المحســـــــــــــوبة بواســـــــــــــطة النمـــــــــــــوذج وكمیـــــــــــــه الرمـــــــــــــل 

  )2-4المحسوبه في الحقل لملء الشقوق كما موضح في الجدول رقم (
  ) یوضح مقارنه بین النموذج وبیانات الحقل2-4جدول (

 O E O-E (O-E)^2/E P DF T  لموقعا
7 0.02 0.0004 0.02 1.331 0.01 9 2.776 21.67 
8 0.02 0.0000 0.02 16.43     
9 0.02 0.0001 0.02 3.377     

10 0.02 0.0001 0.02 1.990     
11 0.02 0.0001 0.02 1.911     
12 0.02 0.0001 0.02 3.218     
13 0.01 0.0001 0.01 0.621     
14 0.01 0.0001 0.01 0.656     
15 0.01 0.0001 0.01 0.466     
16 0.01 0.0001  0.01 0.506     
N 10 30.51     

 
O = 3حجم الشقوق بالمتر , E= 3حجم الرملة بالمتر. P = الاحتمالیة , DF=درجة الحریة,T=قیم الاختبار 

 
ـــــــــــــة (عـــــــــــــاد 2-4 ـــــــــــــات خارجی ـــــــــــــوذج  وبیان ـــــــــــــین النم ــة ب ـــــــــــ ـــــــــــــد مقارن ل محم

  -):1985خضر
) لتحقــــــــــق مــــــــــن 1985تمــــــــــت مقارنــــــــــه النمــــــــــوذج مــــــــــع البیانــــــــــات الخارجیــــــــــه(عادل محمــــــــــد خضــــــــــر

  ).  3-4صحه النموذج كماموضح في الجدول رقم (
 

  

  



27 
 

  )1985) حجم الانكماش وحجم الشقوق لبیانات خارجیه (عادل محمد خضر3-4جدول (

 

  

ــــــــــــــا ر ( ــــــــــــــه باســــــــــــــتخدام اختب ــــــــــــــه t-testوتمــــــــــــــت  المقارن ــــــــــــــل اتضــــــــــــــح ان ــــــــــــــائج التحلی ) و مــــــــــــــن نت
لشـــــــــــقوق لاتوجــــــــــد  فروقــــــــــات معنویــــــــــه بــــــــــین النمـــــــــــوذج و البیانــــــــــات الخارجیــــــــــة لحســــــــــاب حجــــــــــم ا

  ):4-4في التربة كما یشیر الجدول رقم (

Furrow 
distance) Depth 

moisture 
Before 

Moisture 
saturation 

Bulk Density 
before 

Bulk 
Density 

after Vct m3 
Vcr 
m3 (e0/ec) (e0/ec)(1/3) 

m cm % % e0 ec 
0-20 26.5 53 1.11 1.34 0.03 0.02 0.83 0.94 

30 20-40 28.8 49 1.11 1.43 0.04 0.03 0.78 0.92 
40-60 30.4 45 1.23 1.56 0.04 0.03 0.79 0.92 

0.12 0.08 
0-20 26.5 53 1.11 1.34 0.03 0.02 0.83 0.94 

90 20-40 31 49 1.11 1.45 0.05 0.03 0.77 0.91 
40-60 33.1 45 1.23 1.49 0.03 0.02 0.83 0.94 

0.12 0.07 
0-20 27.5 53 1.11 1.32 0.03 0.02 0.84 0.94 

150 20-40 31.1 49 1.11 1.45 0.05 0.03 0.77 0.91 
40-60 31.9 45 1.23 1.52 0.04 0.02 0.81 0.93 

0.12 0.07 
0-20 30.5 53 1.11 1.32 0.03 0.02 0.84 0.94 

210 20-40 33.8 49 1.11 1.39 0.04 0.03 0.80 0.93 
40-60 31.9 45 1.23 1.52 0.04 0.02 0.81 0.93 

0.11 0.07 
0-20 32 53 1.11 1.3 0.03 0.02 0.85 0.95 

270 20-40 33.3 49 1.11 1.4 0.04 0.03 0.79 0.93 
40-60 34.9 45 1.23 1.45 0.03 0.02 0.85 0.95 

0.10 0.07 
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 یوضح المقارنه بین النموزج وبیانات خارجیه )4-4جدول (

 

  

O = 3حجم الشقوق بالمتر , E= 3حجم الرملة بالمتر. P = الاحتمالیة , DF=درجة الحریة,T=قیم الاختبار 
  
  التغیر في المحتوى الرطوبي في التربة مع تقدم الایام:   4-3

یــــــــة الرطوبـــــــــة مــــــــن النتــــــــائج المتحصــــــــل علیهــــــــا مــــــــن التجربــــــــة وجــــــــد ان هنالــــــــك  تــــــــدني  فــــــــي كم
فــــــــــــي التربــــــــــــة مــــــــــــع تقــــــــــــدم  الا یــــــــــــام للتجربــــــــــــة حیــــــــــــث یــــــــــــؤدي ذلــــــــــــك الــــــــــــي جفــــــــــــاف التربــــــــــــة و 

  )  1-4زیادةحجم  الشقوق في التربةالطینیة  كم موضح في الشكل رقم (

  
 ) یوضح التغیر في المحتوى الرطوبي للتربة مع الایام1- 4شكل (

 O E O-E (O-E)^2/E P DF T  الرقم
1 0.12 0.08 0.04 0.02 0.01 4 2.776 13.28 
2 0.12 0.08 0.04 0.02     
3 0.12 0.08 0.04  0.02     
4 0.11 0.07 0.04 0.02     
5 0.10 0.07 0.04 0.02     
N 5 0.111     
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ي لحساب حجم یتضح من النتائج المتحصل علیها باستخدام النموذج الریاض   
الشقوق ومقارنتها مع البیانات الخارجیة  انة لیس هنالك فروقات معنویة بین النتائج  مما یشیر الي 

  )2-4صحة النموذج كما موضح في الشكل رقم(

  

 

 

 

  

  

  

  

 )1985المقارنة بین النموذج والبیانات الخارجیة ( عادل خضر  )  یوضح2-4شكل (
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  الباب الخامس

  الخلاصة والتوصیات 
  الخلاصة: 1-5

ـــــــــرة  ـــــــــم إجـــــــــراء تجـــــــــارب حقلیـــــــــة لفت ـــــــــة  48ت ـــــــــاس الرطوبـــــــــة والكثاف ـــــــــوم لقی وحجـــــــــم الشـــــــــقوق فـــــــــي ی
شـــــــــــــمبات وتـــــــــــــم تكـــــــــــــرار  –الأراضـــــــــــــي الطینیـــــــــــــة فـــــــــــــي مزرعـــــــــــــة كلیـــــــــــــة الدراســـــــــــــات الزراعیـــــــــــــة 

التجـــــــــارب أربعـــــــــة مـــــــــرات فـــــــــي كـــــــــل یـــــــــوم تجربـــــــــة. تـــــــــزامن مـــــــــع إجـــــــــراء التجـــــــــارب بنـــــــــاء نمـــــــــوذج 
ـــــــــــة  ـــــــــــد مقارن ـــــــــــة وعن ـــــــــــة والرطوب ـــــــــــر الكثاف ـــــــــــه مـــــــــــع تغی ـــــــــــدیر حجـــــــــــم الشـــــــــــقوق وتغیرات ریاضـــــــــــي لتق

ـــــــــــل ونمـــــــــــوذج الخضـــــــــــر ـــــــــــي  1985 النمـــــــــــوذج مـــــــــــع تجـــــــــــارب الحق ـــــــــــدرة النمـــــــــــوذج ف وضـــــــــــحت مق
 التنبؤ بتقدیر حجم الشقوق .

  التوصیات:2-5   
یمكــــــــــــن مــــــــــــن نتــــــــــــائج هــــــــــــذه الدراســــــــــــة إســــــــــــتخدام النمــــــــــــوذج الحســــــــــــابي لتقــــــــــــدیر تغییــــــــــــر  .1

ـــــــــي  ـــــــــر تقـــــــــدیر معـــــــــدل التســـــــــرب وحجـــــــــم الشـــــــــقوق ف المحتـــــــــوى الرطـــــــــوبي مـــــــــع الأیـــــــــام عب
 ة الأولى. الأراضي الطینیة مما یفید في تقدیر كمیة المیاه المطلوبة للری

  حتى یمكن تطویر النموذج یتطلب تحقیق مزید من التجارب الحقلیة . .2
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  الملاحق
 

 

  لأول أیام التجربه Zتسرب وقیمه یوضح قیم ثوابت ال 1جدول

Avg r3 r2 r1  parmeter 
0.02 0.003 0.008 0.017 f0 
0.41 0.53 0.41 0.28 a 
17.27 10.8 11 30 k 
181.41 256.4 125.8 126.03 z 

 
  لثاني أیام التجربه   Z یوضح قیم ثوابت التسرب وقیمه  2جدول

Avg r3 r2 r1  parmeter 
0.01 0.017 0.017 0.008 f0 
0.25 0.25 0.28 0.22 A 
89.81 89.92 89.92 89.6 K 
414 398 473.7 331.3 Z 

 
  لثالث أیام التجربه Z یوضح قیم ثوابت التسرب وقیمه  3جدول

Avg r3 r2 r1  parmeter 

0.02 0.017 0.017 0.017 f0 

0.6 0.64 0.52 0.64 A 

13.9 9.9 19.9 11.9 K 

462.03 434.3 430.9 520.9 Z 
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  لرابع أیام التجربه Z یوضح قیم ثوابت التسرب وقیمه  4جدول
Avg r3 r2 r1  parmeter 

0.01 0.008 0.008 0.008 f0 

0.46 0.47 0.29 0.61 A 

29.67 24 35 30 K 

556.77 384.5 195.8 1090 Z 

 
  لخامس أیام التجربه  Z یوضح قیم ثوابت التسرب وقیمه 5جدول

Avg r3 r2 r1  Parmeter 
0.01 0.017 0.008 0.017 f0 
0.5 0.47 0.41 0.61 A 
41.27 49.9 54 19.9 K 
711.1 799.6 606.1 727.6 Z 

 
  

  جدول یوضح المقارنة بین الحجم الكلي للشقوق والتغیر في المحتوى مع معدل التسرب. 6جدول

  
الرطوبھ 

 V total V Zmm/min Vsand Vcr Vct Date  الكلیھ
42.27 0.6352 0.1814 181.4 0.005 0.022 0.064 07- ِ ◌Apr 
37.02 1.266 0.401 401 0.008 0.014 0.041 10-Apr 
35.61 1.467 0.462 462 0.01 0.018 0.053 14-Apr 
33.06 1.7384 0.5568 556.8 0.013 0.014 0.041 18-Apr 
22.05 2.2213 0.7111 711.1 0.017 0.018 0.053 22-Apr 
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ضح المقارنة بین قیم الدراسه ونموذج الخضریو   )7جدول(  

 

 

 

 

 

 

  
 

  

days vsan Vct Vcr VctA VcrA 

21 0.00038 0.035 0.023 0.121 0.078 

24 0.000031 0.035 0.023 0.116 0.075 

27 0.000071 0.024 0.016 0.117 0.075 

30 0.00012 0.024 0.016 0.11 0.071 

33 0.00016 0.024 0.016 0.101 0.065 


